DISTRIBUSI DAYA DAN PEMBEBANAN PADA





(Studi pada Kapal Penumpang KM. Sinabung PT. Pelni Jakarta) by ADINDA ISLAMIASTI PERTIWI, .
DISTRIBUSI DAYA DAN PEMBEBANAN PADA 
GENERATOR SEBAGAI SUMBER TENAGA LISTRIK 
KAPAL LAUT 






ADINDA ISLAMIASTI PERTIWI 
5115116972 
 
Skripsi Ini Ditulis Untuk Memenuhi Sebagian Persyaratan dalam 
Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan 
 
 
PROGRAM STUDI  PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
FAKULTAS TEKNIK 






ADINDA ISLAMIASTI PERTIWI, Distribusi Daya dan Pembebanan Pada 
Generator Sebagai Sumber Tenaga Listrik Kapal Laut (Studi Penelitian pada 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pendistribusian daya dan 
pembebanan pada generator sebagai sumber tenaga listrik kapal laut. 
Penelitian ini menggunakan metode observasi lapangan dan metode 
deskriptif analisis dengan pendekatan kuantitatif dan dilaksanakan di kapal 
penumpang KM. Sinabung PT. Pelni, Jakarta bulan April – Oktober Tahun 2015.  
Hasil penelitian menunjukan beban rata – rata pada panel pembagi daya 1 
sebesar 130,17 A, pembagi daya 2 sebesar 58,39 A, pembagi daya 3 sebesar 56,27 
A, pembagi daya 4 sebesar 104,06 A, pembagi daya 7 sebesar 137,33 A, pembagi 
daya 8 sebesar 23,4 A, pembagi daya 17 sebesar 7,12 A, pembagi daya 30 sebesar 
43,82 A, panel penerangan L0502/01 sebesar 7,18 A, L0502/02 sebesar 6,68 A, 
L0503/01 sebesar 8,53 A, L0503/02 sebesar 7,27 A, L0504/01 sebesar 6,65A, 
L0504/02 sebesar 5,54 A, L0604/01 sebesar 3,79 A, L0604/02 sebesar 4,64 A, 
L0702/01 sebesar 4,19 A, L0702/02 sebesar 5,84 A dan L0703/01 sebesar 8,29 A. 
Pengukuran dilakukan tiap empat jam sekali di tiap fasa R, S dan T pada kapal 
penumpang KM. Sinabung PT. Pelni.  
Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulakan beban minimal terjadi 
pada pukul 00:00 wib & 04:00 wib, beban normal terjadi pada pukul 08:00 wib & 
12:00 wib dan beban puncak terjadi pada pukul 16:00 wib & 20:00 wib pada 
kapal penumpang KM. Sinabung PT. Pelni. Pembebanan pada generator sudah 


















ADINDA ISLAMIASTI PERTIWI, Power Distribution and Charging On 
Generator As Source Power On Passenger Ship KM. Sinabung PT. Pelni (A 
Research Study on Passenger Ship KM. Sinabung PT. Pelni Jakarta). 
Supervisor Drs. Faried Wadjdi, M.Pd., MM and Drs. Readysal Monantun. 
 
This study aims to determine the distribution of power and the imposition 
of the generator as a source of electric power ships. 
This study uses observation and descriptive analysis method with quantitative 
approach and implemented on a passenger ship KM. Sinabung PT. Pelni, Jakarta 
in April to October 2015. 
The results showed average load - flat panel power divider 1 for 130.17 A, 
a power divider 2 amounted to 58.39 A, the power divider 3 by 56.27 A, the 
power divider 4 at 104.06 A power divider 7 of 137 , 33 A, a power divider 8 23.4 
A, a power divider 17 at 7.12 A, a power divider 30 at 43.82 A lighting panel 
L0502 / 01 amounted to 7.18 A, L0502 / 02 amounted to 6.68 A , L0503 / 01 
amounted to 8.53 A, L0503 / 02 amounted to 7,27 A, L0504 / 01 amounted to 
6,65A, L0504 / 02 5.54 A, L0604 / 01 of 3.79 A, L0604 / 02 for 4 , 64 A, L0702 / 
01 amounted to 4.19 A, L0702 / 02 amounted to 5.84 A and L0703 / 01 amounted 
to 8.29 A. Measurements were taken every four hours once in each phase R, S and 
T on the passenger ship KM. Sinabung PT. Pelni. 
From the study it can be concluded that a minimum load occurs at 00:00 
pm and 04:00 pm, the normal load occurred at 08:00 pm and 12:00 pm and the 
peak load occurs at 16:00 pm and 20:00 pm on passenger ships KM. Sinabung PT. 
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1.1 Latar Belakang 
Pelayaran Nasional Indonesia (PELNI) adalah maskapai pelayaran nasional 
Indonesia. Pelni mengoperasikan sejumlah 28 unit kapal penumpang dengan 
kapasitas seluruhnya 36.913 penumpang dan 4 unit kapal barang. Kapal-kapal 
Pelni memiliki rute tetap yang menyinggahi 91 pelabuhan di Indonesia Tiga 
unit kapal penumpang (KM Kerinci, KM Willis, dan KFC Jet Liner) berfungsi 
sebagai kapal carter atau kapal cadangan bila ada kapal yang sedang didok. 
Kapal penumpang yang dimiliki oleh pelni terdiri dari 5 jenis, yaitu : 
1. kapasitas 3.000 
2. kapasitas 2.000 
3. kapasitas 1.000  
4. kapasitas 500  
5. kapal roro1 (kapal yang berfungsi sebagai kapal penyebrangan)  
Transportasi laut mempunyai peranan yang sangat penting di negara 
Indonesia. Armada angkutan laut diperlukan untuk dapat menyatukan wilayah 
Indonesia atau Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) karena Indonesia 
merupakan negara kepulauan terbesar di dunia. Jasa angkutan laut tersebut 
dapat mendorong terjadinya perpindahan manusia dan barang antar pulau 
                                                          
1 Wikipedia. 2015. Pelayaran Nasional Indonesia. 
http://id.wikipedia.org/wiki/Pelayaran_Nasional_Indonesia (27 Feb 2015) 
 




sehingga membantu kelangsungan kehidupan dan meningkatkan perekonomian 
masyarakat indonesia. 
Agar kelangsungan kehidupan perekonomian masyaratkat terpenuhi maka 
ketersediaan pasokan energi dan kualitas listrik yang baik merupakan salah satu 
faktor pendukung utama kelancaran transportasi laut2. Salah satu energi yang 
terpenuhi pada transportasi laut adalah energi listrik. 
Energi listrik dapat dikatakan memiliki sistem yang baik jika mampu 
menyediakan pasokan energi listrik secara kontinu. Oleh sebab itu agar sistem 
energi listrik memiliki kualitas yang baik perlu di rencanakan sistem instalasi 
listrik.  
Instalasi listrik harus dilengkapi dengan suplai daya generator yang 
memadai agar tidak terjadi gangguan-gangguan pada pendistribusian listrik 
kapal yang berpengaruh pada kenyamanan dan keamanan seluruh awak kapal.  
Berawal dari studi wawancara dengan electrical dan master engineer kapal 
bahwa sering terjadi kelebihan beban di kapal pada saat kapal akan berlayar. 
Penggunaan beban saat kapal akan berlayar meningkat dikarenakan 
penggunaan bow thurster yang memakai daya besar. Untuk itu daya tiap 
generator harus mampu mencukupinya, jika hal tersebut tidak dapat dicukupi 
maka terjadi overload untuk mencegah hal tersebut maka ada peralatan yang 
harus mengalah untuk digunakan. Hal ini akan menyebabkan pemadaman 
bergantian pada beban – beban motor maupun beban – beban penerangan yang 
                                                          
2Anastasya, Naomi. 2011. Seminar. http://seminarap2011.blogspot.com/2011/10/tugas-
proposal-skripsi-naomi-anastasya.html (27 Feb 2015) 
 




berada di kapal, hal seperti ini tidak boleh dibiarkan berlarut-larut dan harus 
dilakukan pencengahan untuk mengurangi frekuensi pemadaman peralatan-
peralatan yang terjadi di kapal.  
Berdasarkan penjelasan di atas dapat mengkaji “Bagaimana distribusi daya 
dan pembebanan pada generator sebagai sumber tenaga listrik pada kapal 
penumpang KM. Sinabung, PT. Pelni ?  
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka dapat 
diidentifikasi beberapa masalah, yaitu: 
1. Bagaimanakah pendistribusian daya dan pembebanan pada generator 
sebagai sumber tenaga listrik pada kapal PT. Pelni ? 
2. Bagaimanakah solusi agar pendistribusian daya dan pembebanan pada 
generator sebagai sumber tenaga listrik pada kapal PT. Pelni tidak 
mengalami overload? 
 
1.3 Pembatasan Masalah 
Dari latar belakang dan identifikasi masalah diatas, maka dapat dibatasi 
masalah yang akan dikaji mengenai pendistribusian daya dan pembebanan pada 








1.4 Perumusan Masalah 
      Berdasarkan pembatasan masalah yang telah di uraikan, maka dapat 
dirumuskan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimanakah 
pendistribusian daya dan pembebanan pada generator sebagai sumber tenaga 
listrik pada kapal PT. Pelni?” 
 
1.5 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini dilakukan dengan 
bertujuan untuk mengetahui pendistribusian daya dan pembebanan pada 
generator sebagai sumber tenaga listrik pada kapal PT. Pelni 
 
1.6 Kegunaan Penelitian 
Kegunaan Penelitian adalah: 
1. Kegunaan teoritis, penelitian ini diharapkan bermanfaat dan memberikan 
kontribusi untuk mengembangkan ilmu khususnya dalam masalah 
kelistrikan. 
2. Kegunaan praktis, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi 
pada PT. Pelni Jakarta Pusat guna menghasilkan listrik yang berkualitas, 
mengurangi gangguan – gangguan pada saat penyaluran energi listrik 
sehingga dapat mencegah terjadinya overload di kapal penumpang KM. 
Sinabung PT. Pelni. 





KAJIAN TEORI DAN KERANGKA BERPIKIR 
 
2.1 Kerangka Teoritik 
Kerangka Teoritis adalah kajian teori untuk setiap variabel yang kan diteliti, 
dan di dukung oleh hasil penelitian yang relevan. Kerangka Teoritik memuat 
tinjauan, review singkat dan jelas atas pustaka yang menimbulkan gagasan dan 
mendasari penelitian. 
Pustaka yang digunakan sebaiknya berupa pustaka terbaru yang relevan 
dengan bidang yang diteliti. Untuk itu, pustaka primer (buku aja tidak termasuk 
pustaka primer) diutamakan. Kumpulan pustaka yang relevan dan mutakhir 
membantu mengetahui dengan jelas status atau garis depan penelitian di bidang 
tersebut. Kumpulan pustaka yang memadai pasti akan meningkatkan kepercayaan 
diri sewaktu memilih metode, melaksanakan penelitian, dan menyusun argumentasi 
dalam bab pembahasan. Pengacuan pada pustaka harus sesuai dengan yang 
tercantum dalam daftar pustka.1 
 
2.1.1 Analisa 
 Analisa adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa (karangan, atau 
perbuatan) untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya (sebab musabab, duduk 
                                                          
1 Fakultas Teknik. 2012. Buku Pedoman Skripsi/ Komprehensif/ Karya Inovatif (S1). (Jakarta : 
Fakultas Teknik - Universitas Negeri Jakarta).  h. 19. 
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perkaranya).2 Sedangkan analisis menurut Komaruddin adalah kegiatan berpikir 
untuk menguraikan suatu keseluruhan menjadi komponen-komponen sehingga 
dapat mengenal tanda-tanda komponen, hubungannya satu sama lain dan fungsi 
masing-masing dalam suatu keseluruhan yang padu.3 
Analisa atau analisis adalah proses kemampuan dalam domain kognitif dengan 
menggunakan kemampuan akal untuk memecahkan suatu masalah pokok dan 
menentukan bagaimana bagian – bagian saling berhubungan satu sama lain pada 
keseluruhan struktur.” 4 
Dari uraian diatas maka dapat disimpulkan, analisis adalah kemampuan berpikir 
untuk menguraikan suatu masalah pokok yang bertujuan untuk mengetahui keadaan 
sebenarnya. 
 
2.1.2 Generator AC 
Generator listrik adalah sebuah alat yang memproduksi energi listrik dari 
sumber energi mekanik, biasanya dengan menggunakan induksi elektromagnetik. 
Dalam setiap jenis generator terdiri dari bagian-bagian pokok yaitu rotor merupakan 
bagian dari generator yang berputar dan stator merupakan bagian generator yang 
tetap (diam). 
                                                          
2 Tim Penyusun, Kamus Pusat Pembinaan dan Pengembangan Bahasa, (Jakarta: Balai Pustaka, 
1996), h.779. 
3 Komaruddin, Ensiklopedia Manajemen, (Jakarta: Bumi Aksara, 1994), h.31. 






Gambar 2. 1 Konstruksi dan Bagian-Bagian Generator Arus Bolak-Balik 
(Sumber : Jurnal Skripsi Teguh Wiyono, Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, 1996) 
 
Untuk generator arus bolak-balik masih ada bagian yang paling penting 
yaitu apa yang disebut dengan inti stator, lilitan stator, rumah stator, ini semua 
merupakan bagian yang terpenting dari stator. Sedangkan bagian yang terpenting 
dari rotor adalah kutub-kutub lilitan medan, cincin geser dan poros mesin. 
Konstruksi dan bagian-bagian generator arus bolak-balik dapat ditunjukan 
pada gambar 2.1 di atas. 
a. Inti Stator 
Inti stator terdiri dari sebuah silinder yang berulang terbuat dari plat baja yang 
di dalam alur-alurnya dipasang lilitan stator yang kemudian ujung-ujung dari 





b. Rumah Stator 
Rangka stator adalah salah satu bagian utama dari generator yang terbuat dari 
besi tuang. 
c. Cincin Geser 
Cincin geser pada umumnya terbuat dari bahan kuningan atau tembaga yang 
dipasang pada poros dengan memakai bahan isolasi. Poros dan rotor ini 
berputar bersama-sama dengan cincin geser. Ada dua cinci geser pada 
generator dan setiap cincin geser dapat menggeser sikat positif dan sikat 
negatif. 
Setelah kita mengetahui bagian – bagian dari generator kita dapat dengan 
mudah memahami prinsip kerja generator elementer yang terdiri dari sebuah 
lingkaran kawat yang diletakkan sedemikian rupa sehingga dapat berputar dalam 
suatu medan magnet yang serba sama untuk menimbulkan suatu arus induksi dalam 
lingkaran kawat itu. 
Bagian-bagian kutub magnet dari generator arus bolak-balik adalah kutub 
utara dan kutub selatan sebuah magnet yang dapat menimbulkan medan magnet. 
Lingkaran kawat yang berputar di dalam medan magnet dinamakan lingkaran 
angker yang ujung-ujungnya dihubungkan dengan cincin geser yang berputar 
bersama-sama dengan lingkaran angkernya. Dan sikat-sikat menekan pada cincin 






Gambar 2. 2 Generator Elementer 
(Sumber : Jurnal Skripsi Teguh Wiyono, Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, 1996) 
 
Untuk mengetahui arah gaya gerak listrik yang diinduksikan dalam sebuah 
lingkaran angker yang bergerak melintasi suatu medan magnet dapat digunakan 
“kaidah tangan kiri untuk generator”, yang dapat diperlihatkan pada gambar di 
bawah ini. 
 
Gambar 2. 3 Kaidah Tangan Kiri Fleming 




Dalam gambar ini ibu jari, telunjuk dan jari tengah tangan kiri diluruskan 
saling tegak lurus satu dengan yang lainnya, dimana jari telunjuk menyatakan arah 
medan magnet, ibu jari menyatakan kejurusan bergeraknya lingkaran angker, maka 
jari tengah akan menunjukan arah gaya gerak listrik induksi. 
Cara kerja generator elementer dapat ditunjukan pada gambar 2.4 dalam 
berbagai posisi. Pada gambar tersebut umpamakan bahwa lingkaran angker 
berputar menurut arah jalannya jarum jam, dan posisi A. Dalam posisi ini, lingkaran 
angkernya berada pada kedudukan sejajar dengan arah garis gaya dan tidak ada 
garis gaya magnet yang terpotong, sehingga tidak terjadi gaya gerak listrik yang 
dibangkitkan dalam lingkaran angker. 
 
Gambar 2. 4 Cara Kerja Generator Elementer AC dari 0° sampai dengan 180° 






Maka dari itu tidak ada arus listrik yang mengalir melalui sirkuit. Hal ini dapat 
dilihat pada penunjukan jarum Galvanometer yang tetap menunjuk angka nol. 
(gambar 2.4 a) 
Dengan memutar lingkaran angker dari posisi A (0°) ke posisi B (90°), maka 
semakin lama semakin banyak  jumlah garis gaya yang terpotong oleh lingkaran 
angker, sampai pada posisi B jumlah garis gaya yang terpotong mencapai 
maksimal. Dengan kata lain antara 0° dan 90° gaya gerak listrik yang di induksikan 
dalam lingkaran angker naik dari nol sampai ke suatu nilai maksimum. Arus listrik 
yang mengalir melalui sirkuitnya akan mengikuti perubahan-perubahan gaya gerak 
listrik induksinya, yaitu nol pada 0° dan naik menjadi maksimum pada 90°. 
Dalam hai ini dapat diperlihatkan pada gambar 2.4 b jika lingkaran angkernya 
berputar terus dari posisi B ke posisi C (180°), maka lingkaran angker yang 
memotong sejumlah maksimal dari garis gaya pada posisi B, makin lama 
memotong makin sedikit garis gaya, sampai pada posisi C lingkaran angker kembali 
tegak lurus pada medan magnet tanpa memotong sebuah garis gaya magnet. Oleh 
karena itu gaya gerak listrik induksinya akan menurun dari nilai maksimal hingga 
mencapai nol dengan bergeraknya lingkaran angker dari 90° menuju 180°. 
Demikian pula arus listriknya akan menurun mengikuti gaya gerak listrik 
induksinya, hal ini dapat diperlihatkan pada gambar 2.4 c 
Cara kerja generator elementer dari 0° sampai dengan 180° secara grafik dapat 





Gambar 2. 5 Grafik Gaya Gerak Listrik dari 0° hingga 180° pada Generator Arus 
Bolak-Balik 
(Sumber : Jurnal Skripsi Teguh Wiyono, Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, 1996) 
 
Hingga 180° pada generator arus bolak-balik dari 0° sampai dengan 180° pada 
gambar 2.4, lingkaran angker bergerak dengan arah yang sama dalam memotong 
medan magnet yaitu lingkaran angker yang hitam memotong turun menembus 
medan magnet, sedangkan bersamaan dengan itu lingkaran angker yang putih 
memotong naik melintas medan magnet dan karenanya, maka polaritas gaya gerak 
listrik yang diinduksikannya sama. Akan tetapi jika lingkaran angkernya mulai 
berputar melampaui 180° untuk kembali ke posisi A (360°), arah memotong 
lingkaran angker dalam melintasi medan magnet menjadi terbalik. Kini lingkaran 
angker yang hitam memotong naik melintasi medan magnet dan lingkaran angker 
yang putih memotong turun melintasi medan magnet. Sebagai akibatnya maka 
polaritas gaya gerak listrik yang diinduksikannya juga pengaliran arus listriknya 






Gambar 2. 6 Cara Kerja Generator Elementer AC dari 180° sampai dengan 360° 
(Sumber : Jurnal Skripsi Teguh Wiyono, Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, 1996) 
 
Cara kerja generator elementer dari 180° sampai dengan 360° secara grafik 
dapat diperlihatkan seperti gambar di bawah ini. 
 
 
Gambar 2. 7 Grafik GGL Induksi dari 180° sampai dengan 360° pada Generator 
Elementer AC 




Jika kedua grafik 0° ke 180° pada gambar 2.5 dan 180° ke 360° pada gambar 
2.7 digabungkan, maka akan di dapat grafik yang sesuai dengan persamaan Ɛ = Ɛmak 
sin 𝟂t, yaitu seperti yang dilukiskan pada gambar 2.8   
 
Gambar 2. 8 Grafik GGL Induksi dari 0° sampai dengan 360° pada Generator 
Elementer AC5 
(Sumber : Jurnal Skripsi Teguh Wiyono, Universitas Negeri Jakarta, Fakultas Teknik, 1996) 
 
Dari uraian di atas dapat disimpulkan, Generator adalah suatu alat yang merubah 
energi mekanik menjadi listrik yang menimbulkan tegangan bolak-balik akibat 
perputaran kumparan angker dan medan magnet. Perputaran angker menimbulkan 
medan listrik. Besarnya gaya magnet sangat ditentukan oleh:  
A. Besar kuat arus listrik (I) 
B. Besar medan magnet (B) 
C. Panjang kawat (l) 
D. Sudut antar arah arus dan arah medan magnet 
 
                                                          
5 Teguh Wiyono, “Generator Arus Bolak-Balik dan Penggunaannya pada Pembangkit Listrik 





2.1.3 Sistem 3 Fasa  
Sistem tenaga listrik 3 fasa, idealnya daya listrik yang dibangkitkan dan 
diserap oleh beban semuanya seimbang, dimana 
𝑃𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖𝑡𝑎𝑛 =  𝑃𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 
Tegangan yang seimbang juga dibutuhkan, dimana terdiri dari tegangan 1 
fasa yang mempunyai magnitude dan frekuensi yang sama tetapi antar 1 fasa 
dengan yang lainnya.  
a. Hubungan Bintang ( Y, wye) 
Pada hubungan bintang (Y, wye), ujung-ujung tiap fase dihubungkan 
menjadi satu dan menjadi titik netral atau titik bintang. Tegangan antara dua 
terminal dari tiga terminal a – b – c mempunyai besar magnitude dan beda fasa yang 
berbeda dengan tegangan tiap terminal terhadapa titik netral. Tegangan Va, Vb dan 
Vc disebut tegangan “fase” atau Vf. 
 
 
Gambar 2. 9 Hubungan Bintang (Y, wye) 




Dengan adanya saluran / titik netral maka besaran tegangan fase dihitung 
terhadap saluran / titik netralnya, juga membentuk sistem tegangan 3 fase yang 
seimbang dengan magnitudenya (√3 dikali magnitude dari tegangan fase). 
Vline = √3  Vfase = 1,73 Vfase 
Sedangkan untuk arus yang mengalir pada semua fase mempunyai nilai 
yang sama, 
ILine = Ifase 
Ia = Ib = Ic 
𝐼𝑁
→ =  
𝐼𝑅
→ +  
𝐼𝑆
→ +  
𝐼𝑇
→ 
b. Hubungan Segitiga 
Pada hubungan segitiga (delta, Δ, D) ketiga fase saling dihubungkan sehingga 








Gambar 2. 10 Hubungan Segitiga (delta, Δ, D) 






Dengan tidak adanya titik netral, maka besarnya tegangan saluran dihitung 
antar fase, karena tegangan saluran dan tegangan fasa mempunyai besar magnitude 
yang sama, maka: 
Vline = V fasa 
Tetapi arus saluran dan arus fasa tidak sama dan hubungan antara kedua 
arus tersebut dapat diperoleh dengan menggunakan hukum kirchoff, sehingga: 
Iline = √3 Ifase = 1,73 Ifase 
Kesimpulannya adalah untuk hubungan bintang arus linenya sama dengan 
arus fasanya, sedangkan untuk hubungan segitiga tegangan linenya sama dengan 
tegangan fasanya. 
2.1.4 Daya pada Sistem 3 Fasa   
Jumlah daya yang diberikan oleh suatu generator 3 fasa atau daya yang 
diserap oleh beban 3 fasa, diperoleh dengan menjumlahkan daya dari tiap-tiap fase. 
Pada sistem yang seimbang, daya total tersebut sama dengan tiga kali daya fase, 





Gambar 2. 11 Hubungan Bintang dan Segitiga yang Seimbang 
(Sumber : http://dunia-listrik.blogspot.com/2009/01/sistem-3-fasa.html) 
 
Jika sudut antara arus dan tegangan adalah sebesar θ, maka besarnya daya perfasa 
adalah 
Pfase = Vfase.Ifase.cos θ 
Sedangkan besarnya total daya adalah penjumlahan dari besarnya daya tiap fase, 
dan dapat dituliskan dengan, 
PT = 3.Vfase.Ifase.cos θ 
Pada hubungan bintang, karena besarnya tegangan saluran adalah 1,73Vfase maka 
tegangan perfasanya menjadi 
𝑉𝐿
1,73
, dengan nilai arus saluran sama dengan arus fase, 




 𝑥 𝐼𝐿 𝑥 cos Ɵ 





Dan pada hubung segitiga, dengan besaran tegangan line yang sama dengan 








 𝑥 𝑉𝐿 𝑥 cos Ɵ  
PT = 1,73.VL.IL.cos θ 
 
2.1.5 Arus Beban  
Perhitungan arus nominal atau arus beban pada instalasi listrik dipengaruhi 
oleh besarnya beban, faktor daya dan tegangan sistem. Nilai arus beban terbanding 
terbalik dengan tegangan sistem dan faktor daya atau arus beban berbanding lurus 
dengan jumlah beban. 
P = V x I x Cos φ 
Dimana:  
P = Daya (Watt) 
V = Tegangan Sistem (Volt) 
I = Arus Beban (Ampere) 
Cos φ = Faktor Daya 
 
2.1.6 Beban Listrik 
Beban listrik adalah sejumlah tenaga listrik yang dibutuhkan dalam suatu 
sistem yang dapat dinyatakan dalam satuan-satuan KW, KVA. Beban listrik adalah 
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istilah teknis dari daya yang dikonsumsi. Penentu beban listrik di suatu sistem 
distribusi sehingga dicapai suatu sistem distribusi yang baik dari segi ekonomi 
maupun teknik. Dalam sistem listrik arus bolak-balik, jenis beban dapat 
diklasifikasikan menjadi 3 macam, yaitu: 
a. Beban resistif (R) 
Beban resistif yaitu beban yang terdiri dari komponen tahanan ohm saja 
(resistance), seperti elemen pemanas (heating element) dan lampu pijar. 
b. Beban Induktif (L) 
Beban induktif yaitu beban yang terdiri dari kumparan kawat yang dililitkan 
pada suatu inti, contohnya seperti motor, dll. Beban ini menyerap daya aktif. 
c. Beban kapasitif (C) 
Beban kapasitif yaitu beban yang memiliki kemampuan kapasitansi atau 
kemampuan untuk menyimpan energi yang berasal dari pengisian elektrik 
(electrical discharge) pada suatu sirkuit. 
 
2.1.7 Daya Listrik 
Daya merupakan jumlah energi yang digunakan untuk melakukan kerja atau 
usaha. Daya listrik terbagi menjadi tiga jenis, yaitu daya aktif, daya reaktif dan daya 










S = Daya Nyata (VA) 
P = Daya Aktif (Watt) 
Q = Daya Reaktif (V AR) 
 
2.1.7.1 Daya Aktif 
Daya yang berupa daya kerja seperti daya mekanik, daya panas, 
daya cahaya dan sebagainya. Daya ini diperlukan supaya mesin dapat 
melakukan kerja nyata sesuai dengan kapasitas dayanya. Daya aktif 
dinyatakan dalam satuan Watt (W).  
𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × 𝐶𝑜𝑠𝜃 
P = Daya Aktif (Watt) 
V = Tegangan (Volt) 
I = Arus  (Ampere) 




2.1.7.2 Daya Reaktif 
Daya yang diperlukan oleh peralatan listrik yang bekerja dengan 
sistem electromagnet. Daya ini dibutuhkan oleh mesin untuk 
mempertahankan medan magnetnya agar mesin dapat beroperasi dengan 
baik. Daya reaktif dinyatakan dalam VAR. 
𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × 𝑆𝑖𝑛𝜃 
Q = Daya Reaktif (V AR) 
V = Tegangan (Volt) 
I = Arus  (Ampere) 
Sin φ = Faktor Daya 
2.1.7.3 Daya Nyata 
Daya nyata (Apparent Power) adalah daya yang dihasilkan oleh 
perkalian antara tegangan rms dan arus rms dalam suatu jaringan atau 
daya yang merupakan hasil penjumlahan trigonometri daya aktif dan 
daya reaktif. Satuan daya nyata adalah VA. 
𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 
Sedangkan, Energi total dalam rangkaian arus bolak – balik, baik 
dihamburkan, diserap ataupun yang kembali disebut sebagai daya semu. 
Daya semu dilambangkan dengan huruf S dan diukur dalam satuan VA 
(Volt-Amps). 







2.1.8 Distribusi Daya Listrik 
Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem 
distribusi ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik 
besar sampai ke konsumen.  
Distribusi Tenaga Listrik Memiliki Fungsi sebagai Berikut : 
1) Pembagian atau penyaluran tenaga listrik ke beberapa tempat (pelanggan) 
2) Merupakan sub sistem tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan 
pelanggan, karena catu daya pada pusat-pusat beban (pelanggan) dilayani langsung 
melalui jaringan distribusi. 
2.1.8.1 Distribusi Daya Listrik Menurut Susunan Rangkaiannya 
Dari uraian di atas telah disinggung bahwa sistem distribusi dibedakan 
menjadi dua yaitu sistem distribusi primer dan sistem distribusi sekunder. 
1. Jaringan Sistem Distribusi Primer. 
Sistem distribusi primer digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik dari 
gardu induk distribusi ke pusat-pusat beban. Sistem ini dapat menggunakan 
saluran udara, kabel udara, maupun kabel tanah sesuai dengan tingkat 
keandalan yang diinginkan dan kondisi serta situasi lingkungan. Saluran 
distribusi ini direntangkan sepanjang daerah yang akan di suplai tenaga listrik 
sampai ke pusat beban. Terdapat bermacam-macam bentuk rangkaian 





A. Jaringan Distribusi Radial. 
Bila antara titik sumber dan titik bebannya hanya terdapat satu saluran 
(line), tidak ada alternatif saluran lainnya. Bentuk Jaringan ini merupakan 
bentuk dasar, paling sederhana dan paling banyak digunakan. Dinamakan 
radial karena saluran ini ditarik secara radial dari suatu titik yang merupakan 
sumber dari jaringan itu, dan dicabang-cabang ke titik-titik beban yang 
dilayani.  
Catu daya berasal dari satu titik sumber dan karena adanya pencabangan-
pencabangan tersebut, maka arus beban yang mengalir sepanjang saluran 
menjadi tidak sama besar. Oleh karena kerapatan arus (beban) pada setiap 
titik sepanjang saluran tidak sama besar, maka luas penampang konduktor 
pada jaringan bentuk radial ini ukurannya tidak harus sama. Maksudnya, 
saluran utama (dekat sumber) yang menanggung arus beban besar, ukuran 
penampangnya relatif besar, dan saluran cabang-cabangnya makin ke ujung 
dengan arus beban yang lebih kecil, ukurannya lebih kecil pula. Jaringan 
bentuk radial ini memiliki kelebihan dan kekurangan sebagai berikut: 
Kelebihan 
1. Bentuknya sederhana. 
2. Biaya investasinya relatif murah 
Kelemahan 
1. Kualitas pelayanan dayanya relatip jelek, karena rugi tegangan dan rugi 





2. Kontinyuitas pelayanan daya tidak terjamin, sebab antara titik sumber 
dan titik beban hanya ada satu alternatif saluran sehingga bila saluran 
tersebut mengalami gangguan, maka seluruh rangkaian sesudah titik 
gangguan akan mengalami "black out" secara total. 
Untuk melokalisir gangguan, pada bentuk radial ini biasanya 
diperlengkapi dengan peralatan pengaman berupa fuse, sectionaliser, 
recloser, atau alat pemutus beban lainnya, tetapi fungsinya hanya membatasi 
daerah yang mengalami pemadaman total, yaitu daerah saluran 
sesudah/dibelakang titik gangguan, selama gangguan belum teratasi. Jadi, 
misalkan gangguan terjadi di titik F, maka daerah beban K, L dan M akan 
mengalami pemadaman total. 
 
Gambar 2. 13 Jaringan Radial 




B. Jaringan Distribusi Ring (Loop) 
Bila pada titik beban terdapat dua alternatif saluran berasal lebih dari satu 
sumber. Jaringan ini merupakan bentuk tertutup, disebut juga bentuk jaringan 
"loop". Susunan rangkaian penyulang membentuk ring yang memungkinkan 
titik beban dilayani dari dua arah penyulang, sehingga kontinyuitas pelayanan 
lebih terjamin, serta kualitas dayanya menjadi lebih baik karena rugi tegangan 
dan rugi daya pada saluran menjadi lebih kecil. 
 
Gambar 2. 14 Jaringan Distribusi Tipe Ring 
(Sumber : http://elib.unikom.ac.id/download.php?id=70160) 
 
C. Jaringan Distribusi NET 
Merupakan gabungan dari beberapa saluran mesh, dimana terdapat 
lebih dari satu sumber sehingga berbentuk saluran interkoneksi. Jaringan ini 






Gambar 2. 15 Jaringan Distribusi NET 
(Sumber : http://elib.unikom.ac.id/download.php?id=70160) 
Titik beban memiliki lebih banyak alternatif saluran/penyulang, 
sehingga bila salah satu penyulang terganggu, dengan segera dapat digantikan 
oleh penyulang yang lain. Dengan demikian kontinyuitas penyaluran daya 
sangat terjamin. Jaringan Distribusi NET memiliki kelebihan dan kekurangan 
antara lain : 
Kelebihan 
 Kontinyuitas penyaluran daya paling terjamin. 
 Kualitas tegangannya baik, rugi daya pada saluran amat kecil. 
 Dibanding dengan bentuk lain, paling flexible (luwes) dalam mengikuti 
pertumbuhan dan perkembangan beban. 
Kelemahan 
 Sebelum pelaksanaannya, memerlukan koordinasi perencanaan yang 
teliti dan rumit. 
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 Memerlukan biaya investasi yang besar (mahal)  
 Memerlukan tenaga-tenaga terampil dalam pengoperasian nya 
Dengan spesifikasi tersebut, bentuk ini hanya layak (feasible) untuk 
melayani daerah beban yang benar-benar memerlukan tingkat keandalan dan 
kontinyuitas yang tinggi, antara lain: instalasi militer, pusat sarana 
komunikasi dan perhubungan, rumah sakit, dan sebagainya. Karena bentuk 
ini merupakan jaringan yang menghubungkan beberapa sumber, maka bentuk 
jaringan NET disebut juga jaringan "interkoneksi". 
 
D. Jaringan Distribusi Spindle 
Selain bentuk – bentuk dasar dari jaringan distribusi yang telah ada, 
maka dikembangkan pula bentuk-bentuk modifikasi, yang bertujuan 
meningkatkan keandalan dan kualitas sistem. Salah satu bentuk modifikasi 
yang populer adalah bentuk spindle, yang biasanya terdiri atas maksimum 6 
penyulang dalam keadaan dibebani, dan satu penyulang dalam keadaan kerja 
tanpa beban. Saluran 6 penyulang yang beroperasi dalam keadaan berbeban 
dinamakan "working feeder" atau saluran kerja, dan satu saluran yang 
dioperasikan tanpa beban dinamakan "express feeder". Fungsi "express 
feeder" dalam hal ini selain sebagai cadangan pada saat terjadi gangguan pada 
salah satu "working feeder", juga berfungsi untuk memperkecil terjadinya 
drop tegangan pada sistem distribusi bersangkutan pada keadaan operasi 
normal. Dalam keadaan normal memang "express feeder" ini sengaja 





jaringan beserta modifikasinya seperti yang telah diuraikan di muka, terutama 
dikembangkan pada sistem jaringan arus bolak-balik (AC). 
 
Gambar 2. 16 Jaringan Distribusi Spindle 
(http://elib.unikom.ac.id/download.php?id=70160) 
 
2. Jaringan Sistem Distribusi Sekunder 
Sistem distribusi sekunder digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik dari 
gardu distribusi ke beban-beban yang ada di konsumen. Pada sistem distribusi 
sekunder bentuk saluran yang paling banyak digunakan ialah sistem radial. Sistem 
ini dapat menggunakan kabel yang berisolasi maupun konduktor tanpa isolasi. 
Sistem ini biasanya disebut system tegangan rendah yang langsung akan 
dihubungkan kepada konsumen/pemakai tenaga listrik dengan melalui peralatan-
peralatan sebagai berikut: 
1) Papan pembagi pada trafo distribusi. 
2) Hantaran tegangan rendah (saluran distribusi sekunder). 
3) Saluran Layanan Pelanggan (SLP) (ke konsumen/pemakai) 
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4) Alat Pembatas dan pengukur daya (kWH. meter) serta fuse atau 




Gambar 2. 17 Komponen Sistem Distribusi6 
(Sumber : http://elib.unikom.ac.id/download.php?id=70160) 
 
2.1.9 Distribusi Daya Listrik Kapal 
Sistem distribusi adalah suatu cara mengalirkan daya listrik yang dihasilkan 
oleh generator-generator ke papan hubung utama (Main Switch Board) kemudian 
dari papan hubung utama di distribusikan melalui kabel-kabel ke papan hubung 
bantu (Section Board) dan papan hubung pembagi (Distribution Board) dan 
akhirnya ke pengguna beban listrik yang berupa motor – motor listrik dan 
penerangan. 
                                                          









Sistem distribusi pada kapal menggunakan sistem radial atau pencabangan. 
Sistem distribusi listrik radial ini memiliki suatu struktur yang sederhana dan logis. 
Seperti yang ditunjukan pada gambar di bawah ini: 
 
Gambar 2. 18 Sistem Daya HV/LV 
(Sumber : Buku Pengertahuan Praktis Kelistrikan Kapal, Terjemahan oleh Harsono editor oleh 
Sardono Sarwito, Surabaya, Dosen Institut Teknologi Sepuluh November) 
 
Untuk beban listrik esensial dikapal dibagi menjadi layanan essensial yang 
merupakan layanan utama atau terpenting di kapal dan layanan non esensial yang 
merupakan layanan bantu atau sekunder. Layanan-layanan utama ini diperlukan 
untuk keamanan personil, nagivasi, dan instalasi penggerak kapal yang termasuk 
pasokan-pasokan listrik tertentu bagi alat-alat bantu navigasi, komunikasi, kamar 
mesin stasiun pengontrol dan mesin kemudi. Layanan-layanan esensial ini dapat 
dipasok langsung dari papang hubung utama (Main Switch Board), papan hubung 
bantu (Section Board) dan papan hubung bagi (Distribution Board). 
32 
 
Untuk menjaga agar generator tetap beroperasi pada saat ada kelebihan 
beban (overload) dipasang suatu pengaturan untuk melepaskan beban yang non-
esensial. Hal ini bisa dicapai dengan suatu relai khusus untuk beban berlebihan yang 
disebut “preference trip relay”. Jika suatu kondisi overload terjadi pada sebuah 
generator, maka preference overload trip akan bekerja untuk memutuskan arus 
pada layanan-layanan yang non-esensial dalam urutan tertentu sesuai dengan 
peyetelan jarak waktunya, misalnya: 
Trip pertama – air conditioning dan ventilasi – 5 detik  
Trip kedua – instalasi mesin pendingin untuk muatan – 10 detik 
Trip ketiga – peralatan bantu dek – 15 menit 
Urutan tripping ini saat bervariasi untuk setiap tipe kapal. Pada saat beban non-
esensial yang cukup memadai jumlahnya telah di matikan, preference overload trip 
akan kembali ke posisi semula (reset) dan tidak ada beban lain yang dimatikan lagi7.  
 
2.1.10 Kabel Listrik 
Jaringan kabel listrik di kapal harus tahan beragam perubahan kondisi-
kondisi lingkungan yang luas, misalnya perubahan suhu sekitar, kelembaban dan 
salinitas yang dapat berubah sangat ekstrim. Mutu bahan-bahan yang diperbaiki 
                                                          
7 Dennis, T.Hall. Pengertahuan Praktis Kelistrikan Kapal. Terjemahan oleh Harsono; editor oleh 





telah menstandarkan jaringan kabel listrik di kapal, sehingga aman, tahan lama 
dan efisien untuk digunakan di segala kondisi atau cuaca. 
Voltase distribusi normal di atas kapal adalah 440V dan kabel-kabel yang 
digunakan untuk voltase ini dirancang untuk 600/1000V, misalnya 600 V untuk 
hubungan ke arde atau 1000 V antara sesama konduktor. Sistem-sistem voltase 
yang lebih tinggi memerlukan kabel-kabel dengan rating yang sesuai, misalnya 
untuk suatu sistem netral hubungan ke massa 3-fase 3,3 kV memerlukan rating 
dan kabel 1900/3300 V. Untuk sistem-sistem berisolasi 3-fase memerlukan kabel 
dengan rating 3300/3300 V. 
Kabel-kabel dibuat dari beberapa bagian mendasar: 
1. Kawat penghantar listrik  
Adalah kawat tembaga terpilih yang dilunakan, yang bisa jadi berbentuk 
bulat. 
2. Kabel-kabel dengan kawat penghantar dan inti (core)  
Adalah kawat yang dibentuk pipih biasanya lebih kecil dan lebih ringan 
daripada kabel-kabel dengan inti-inti yang bulat (circular cores) 
Isolasi kabel memiliki ketebalan yang sesuai dengan rating voltase 
sistemnya. Bahan-bahan isolasi biasanya terbuat dari persenyawaan-
persenyawaan plastik organik yang umum. Karet butyl yang kuat dan lentur 
memiliki daya tahan yang baik terhadap panas, ozon dan kelembaban. Sifat-sifat 
istimewa yang dimiliki karet butyl ini memungkinkannya untuk menggantikan 
karet alam sebagai isolasi (insulant). Meskipun memiliki sifat yang baik, karet 
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butyl ini secara luas telah digantikan dengan bahan isolasi dari ethylene propylene 
rubber (EPR). EPR memiliki sifat-sifat kelistrikan dan fisik seperti karet butyl 
namun dengan ketahanan yang lebih baik terhadap kelembaban dan ozon. 
Meskipun begitu, sebaiknya tidak terkena minyak atau gemuk (grase). 
Polyethylene dengan ikatan silang (XLPE – cross-linked polyethylene) 
seperti terlihat pada Gambar 2.9, juga digunakan sebagai bahan isolasi, namun 
memiliki sifat-sifat mekanis dan termis yang kurang baik dibandingkan dengan 
EPR. Polyvinyl chloride (PVC) biasanya tidak digunakan untuk kabel-kabel 
kapal, meskipun sangat umum digunakan di darat. PVC cenderung menjadi lunak 
dan melentur pada suhu tinggi (cair pada suhu 150°C) dan mengeras pada lalu 
retak pada suhu yang rendah (minus 8°C). Meskipun pada suhu normal PVC 
cenderung melentur dan berubah bentuk dibawah tegangan mekanis, contohnya8 
“pemajangan “ yang terjadi pada gland dari kabel yang menyebabkan gland 
tersebut kehilangan sifat-sifat kedap airnya. 
Jaringan kabel-kabel di kapal dari jenis multicore (berinti banyak) 
mempunyai inti-inti yang ditandai dengan warna, nomor-nomor yang tercetak 
pada inti-inti yang tidak berpita atau pita-pita yang bernomor pada inti-inti yang 
berpita.9 
                                                          
8 Ibid., hlm.38-44 






Gambar 2. 19 Konstruksi Kabel Jenis XLPE 
(Sumber : Buku Pengertahuan Praktis Kelistrikan Kapal, Terjemahan oleh Harsono editor oleh 
Sardono Sarwito, Surabaya, Dosen Institut Teknologi Sepuluh November) 
 
Polychloroprene (PCP atau neoprene) adalah bahan sheath yang umum 
dipakai, namun sekarang ini sebagian besar sudah diganti dengan 
chlorosulphonated polyethylene (CSP atau hypalon). Senyawa sheathing jenis 
CSP – HOFR cocok sekali untuk kondisi-kondisi di atas kapal laut. Jenis ini 
mempunyai daya tahan yang baik terhadap anak patah (cuts) dan abrasi, tahan 
terhadap cuaca dan ozon, uap-uap asam dan basa, dan fleksibel. 
Perlindungan mekanis tambahan diberikan oleh lapisan pembungkus baja 
(armouring) dengan kawat seperti anyaman keranjang dari baja galvanis atau 
perunggu dengan campuran fosfor dan timah putih. Sifat-sifat non magnetik dan 
perunggu dengan campuran fosfor lebih disukai untuk kabel-kabel dengan inti 
tunggal (single-core cables). Suatu sheath pelindung paling luar yang terbuat dari 
senyawa CSP menutup anyaman kawat. Anyaman kawat juga bekerja sebagai 
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tabir pelindung untuk mengurangi gangguan yang disebabkan oleh medan magnet 
dalam rangkaian listrik/sirkuit komunikasi dan instrumentasi disekitarnya10.  
 
2.1.11 Proteksi Sirkit Listrik 
Proteksi sirkit listrik terdiri dari beberapa jenis antara lain : pengaman 
dengan sekering (fuse protection), MCCB, MCB, pipa instalasi, kotak sambung, 
lengkung siku, sambungan pipa, selubung masuk, dan saklar. Berikut penjelasan 
mengenai beberapa jenis dari proteksi sirkit listrik yang telah disebutkan diatas. 
 Pengaman dengan sekring yang merupakan sekering jenis paling umum untuk 
pengaman suatu kesalahan hubungan pendek dalam sirkit-sirkit distribusi 
tegangan rendah (LV), sirkit-sirkit motor listrik dan untuk peralatan portble. 
Sambungan – sambungan sekering jenis cartridge HRC (high rupturing 
capacity, misalnya 80 kA) biasa digunakan di kapal. Salah satu konstruksi 
sekering yang umum terlihat pada gambar 2.10 
 
 
Gambar 2. 20 Konstruksi Sekering Jenis HRC 
(Sumber : Buku Pengertahuan Praktis Kelistrikan Kapal, Terjemahan oleh Harsono editor oleh 
Sardono Sarwito, Surabaya, Dosen Institut Teknologi Sepuluh November) 
                                                          






 MCCB yang digunakan di kapal adalah tipe circuit breaker udara yang 
berukuran kecil dan padat, yang terpasang pada suatu kotak plastik cetakan. 
Tipe ini memiliki rating arus normal yang lebih rendah (50-1500 A) daripada 
circuit breaker utamanya serta kapasitas pemutusan arus yang lebih rendah. 
 
Gambar 2. 21 MCCB 
(Sumber : https://terasakimalaysia.files.wordpress.com/2012/01/s250-pe-diagonal1.jpg)  
 
MCCB dapat digunakan untuk apa saja di atas kapal, dari circuit breaker 
untuk generator sampai circuit breaker yang kecil-kecil. Kemampuan 
pemutusan yang terbatas boleh jadi memerlukan pemasangan sekering-
sekering pendukung untuk tiap sirkit yang berpotensi tinggi akan terjadinya 
kesalahan akibat hubungan pendek. 
 MCB ini adalah circuit breaker udara yang sangat kecil, yang juga terpasang 
pada kotak plastik cetakan. Tipe ini mempunyai rating arus listrik antara 5 – 
100 A dan biasanya juga pengaman thermal overcurrent dan magnetic short 
circuit. Tipe ini juga memiliki kemampuan pemutusan arus listrik yang sangat 
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terbatas (sekitar 3000A) dan umumnya digunakan dalam11 papan hubung 
distribusi listrik terakhir sebagai pengganti sekering. Papan hubung distribusi 
listrik ini disuplai lewat suatu sekering atau MCCB dengan kapasitas 
pemutusan arus yang diperlukan12. 
 
 


















                                                          
11 Ibid., hlm 18-44 





2.2 Kerangka Berfikir 
Langkah dalam melakukan penelitian diawali dengan observasi lapangan atau 
lokasi yang akan diteliti dengan didampingi oleh pembimbing lapangan. Setelah 
observasi dilakukan, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan dari data 
yang berupa diagram satu garis, diagram pengawatan dan jurnal kapal untuk 
mendukung dalam proses penelitian skripsi ini. 
Untuk menganalisis permasalahan yang akan di bahas pada bab IV maka 
peneliti melakukan pengukuran beban listrik secara langsung pada kapal Km. 
Sinabung guna membandingkan data pengukuran yang di peroleh dengan data 
diagram satu  garis, diagram pengawatan dan data jurnal kapan agar dapat 
mengetahui distribusi daya dan pembebanan generator. Setelah melakukan hal 
diatas, dilakukan penyusunan hasil penelitian dan juga pembahasan yang sesuai 
dengan teori yang telah dijelaskan pada bab II, yang bertujuan untuk mendapatkan 










3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
       Tempat penelitian : Kapal Penumpang KM. Sinabung PT. Pelni  
       Waktu Penelitian  : Penelitian dilaksanakan selama bulan April –  
Oktober Tahun 2015.   
3.2. Metode Penelitian 
Metode penelitian merupakan suatu cara dalam menganalisis data.  
Menurut Sugiyono, “Metode Penelitian pada dasarnya merupakan cara ilmiah 
untuk mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu”.1 Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Metode Observasi lapangan, yaitu mengkonfigurasi instalasi listrik, 
merekapitulasi daya, spesifikasi beban, pembagian beban dari panel. Lalu 
mengobservasi nilai beban rata-rata dan tertinggi selama 1 hari. 
2. Metode deskriptif analisis dengan pendekatan kuantitatif, yaitu hasil 
penelitian yang kemudian diolah dan dianalisis untuk diambil 
kesimpulannya, artinya penelitian yang dilakukan adalah penelitian yang 
menekankan analisisnya pada data-data numeric (angka) sehingga 
menghasilkan kesimpulan yang akan memperjelas gambaran mengenai 
objek yang diteliti. 
                                                          
1 Sugiyono, “Metode Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R&D”(Bandung : Alfabeta, 2010), h.2. 
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Metode deskriptif analisis dengan pendekatan kuantitatif merupakan 
metode yang bertujuan menggambarkan secara sistematis dan faktual tentang 
fakta-fakta serta hubungan antar variabel yang diselidiki dengan cara 
mengumpulkan data, mengolah, menganalisis, dan menginterpretasi data. 
Data yang dibutuhkan adalah data yang sesuai dengan masalah-
masalah yang ada dan sesuai dengan tujuan penelitian, sehingga data tersebut 
akan di kumpulkan, diolah, dianalisis dan diproses lebih lanjut sesuai dengan 
teori-teori yang telah dipelajari, jadi dari data tersebut akan dapat ditarik 
kesimpulan. 
3.3. Teknik Pengumpulan Data 
 Untuk mencapai tujuan dan sasaran penelitian ini maka tahapan proses 
penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut : 
1. Studi Literatur 
Mencari, mengumpulkan dan mempelajari bahan-bahan atau teori-teori 
dari beberapa buku yang berhubungan dengan instalasi listrik untuk 
pengerjaan skripsi. 
2. Pengumpulan Data 
Mengambil data-data yang diperlukan yang terdiri dari : 
 Data primer. Data primer adalah data yang diambil langsung dari hasil 






a. Observasi Partisipatif Moderat 
 Peneliti mengamati apa yang dikerjakan oleh teknisi, mendengarkan 
apa yang diucapkan dan berpartisipasi dalam beberapa kegiatan saja, 
tidak semua kegiatan yang diteliti. 
b. Dokumentasi 
Pengumpulan data dengan cara menggambil gambar dengan kamera 
pada saat melakukan observasi maupun pada saat penelitian di 
lokasi. (Dokumentasi terdapat pada lampiran, hal 98)  
 Data sekunder adalah data yang diambil dari hasil pengukuran 
sebelumnya oleh pihak lain atau dari instansi terkait. Antara lain data 
pengukuran arus, daya dan frekuensi pada panel hubung utama 
generator. Selain itu data-data sekunder di dapat juga dari hasil diskusi 
penulis dengan teknisi maupun chif engineer yang merupakan staf PT. 
Pelni Persero. 
3.4. Instrumen Penelitian 
Ibnu Hadjar berpendapat bahwa instrumen merupakan alat ukur yang 
digunakan untuk mendapatkan informasi kuantitatif tentang variasi 
karakteristik variabel secara objektif. Instrumen pengumpul data menurut 
Sumadi Suryabrata adalah alat yang digunakan untuk merekam pada 
umumnya secara kuantitatif keadaan dan aktivitas atribut – atribut 
psikologis. Atribut – atribut psikologis itu secara teknis biasanya 
digolongkan menjadi atribut kognitif dan atribut non kognitif. Sumadi 
mengemukakan bahwa untuk atribut kognitif, perangsangnya adalah 
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pertanyaan. Sedangkan untuk atribut non-kognitif, perangsangnya adalah 
pernyataan. 
Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah lembar 
pengamatan (Observastion Sheet).   
 




R  S T 
00.00 & 04.00    
04.00 & 08.00    
08.00 & 12.00    
12.00 & 16.00    
16.00 & 20.00     
 
Tabel 3. 2 Pengukuran Pemakaian Beban Semua Panel Pembagi Daya 
Nama 
Panel 
Fasa 00.00  04.00  08.00  12.00 16.00 20.00 
PD I R       
S       
T       
PD 2 
 
R       
S       
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T       
PD 3 R       
S       
T       
PD 4 
 
R       
S       
T       
PD 7 R       
S       
T       
PD 8 R       
S       
T       
PD 17  R       
S       
T       
PD 30 R       
S       
T       
 
Keterangan: 
1. Beban Minimal = beban yang diukur pada pukul 16.00 – 20.00 
2. Beban Normal  = beban yang diukur pada pukul 08.00 – 12.00 
3. Beban Puncak  = beban yang diukur pada pukul 00.00 – 04.00 
Waktu beban minimal, beban normal, dan beban puncak mengacu pada 
pengukuran beban di panel generator 2 dan generator 4 selama satu hari. 
Untuk mendukung tabel pengukuran, maka diperlukan beberapa alat ukur 
berupa avometer, tang ampere dan tespen/ tool kit. Untuk pengukuran pada panel 
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penerangan menggunakan lembar observasi di bawah ini, dilakukan pengukuran 
secara langsung menggunakan tang Ampere pada panel Lighting Distribution. 
 
Tabel 3. 3 Pengukuran Beban Rata-Rata Semua Panel Penerangan 
Nama 
Panel 
Fasa 00.00  04.00  08.00  12.00 16.00 20.00 
L0502/01 R       
S       
T       
L0502/02 R       
S       
T       
L0503/01 R       
S       
T       
L0503/02 R       
S       
T       
L0504/01 R       
S       
T       
L0504/02 R       
S       
T       
L0604/01 R       
S       
T       
L0604/02 R       
S       
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T       
L0702/01 R       
S       
T       
L0702/02 R       
S       
T       
L0703/01 R       
S       
T       
L0704/01 R       
S       
T       
 
 
3.5. Teknik Analisis Data 
Untuk penelitian dengan pendekatan kuantitatif, maka teknik analisis 
data ini berkenaan dengan perhitungan untuk menjawab rumusan masalah 
yang diajukan. Setelah semua data diperoleh dari hasil pengukuran dan 
perhitungan, maka langkah berikutnya mengolah atau menganalisis data 
tersebut. Teknik analisisi data dalam penelitian ini dibagi menjadi: 
1. Teknik Analisis Rekapitulasi Pemakaian Beban Listrik 
Berdasarkan data-data yang telah diperoleh, maka akan terlihat perbedaan 
antara penggunaan beban antar fase R, S, T dan perbedaan selisih bebannya 
dan juga ada atau tidaknya penggabungan antara instalasi tenaga dan 
instalasi penerangan. Dari data tersebut maka akan terlihat beban minimal, 
beban normal dan beban puncak tersebut.  
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2. Teknik Pengukuran Beban Rata-Rata 
Pengukuran dilakukan selama 1 hari dalam pengecekan beban pemakaian di 





HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1. Deskripsi Data  
4.1.1. Sistem Instalasi Listrik di Kapal Penumpang KM. Sinabung PT. Pelni  
Sistem instalasi listrik yang terdapat di kapal penumpang PT. Pelni 
berupa penyaluran distribusi daya listrik oleh 4 buah generator sebesar 1000 
kVA setiap generatornya yang disalurkan ke Main Switch Board (MSB), 
dan Panel Penerangan. Dari MSB disalurkan ke beberapa panel  yaitu PD 1, 
PD 2, PD 3, PD 4, PD 7, PD 8, PD 17 dan PD 30. Kemudian dari panel 
distribusi (PD) ini langsung mendistribusikan ke peralatan yang berupa 
motor-motor listrik 3 fasa. Sumber tenaga yang berasal dari 4 buah 
generator, saat kapal beroperasi hanya 2 generator yang bekerja sedangkan 
untuk olah gerak 1 generator dan 1 generator dilakukan perawatan rutin 
setiap harinya. Ada salah satu generator yang dijadikan cadangan ketika 
generator lainnya mengalami kerusakan atau tidak dapat menyalurkan daya. 
Khusus pada panel pembagi daya penerangan menggunakan sistem 1 fasa 
tegangan 230 V yang mana dari generator diturunkan melalui trafo step 
down. Sedangkan untuk panel pembagi daya lainnya menggunakan sistem 










4.1.2 Single Line Diagram 
4.1.2.1 Single Line Diagram Pembagi Daya 1 Distribusi Kipas 
 





Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 1 melayani 
untuk kipas dan menggunakan pengaman fuse sebesar 250 A. Pada panel pembagi 
daya 1 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang berbeda 
tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan hidup maka 
total dayanya 113 kW dan total arusnya 239,4 A. 
 
4.1.2.2 Single Line Diagram Daya Pembagi Daya 2 Distribusi Kipas 
 
 







Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 2 melayani 
untuk kipas dan menggunakan pengaman fuse sebesar 100 A. Pada panel pembagi 
daya 2 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang berbeda 
tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan hidup maka 
total dayanya 31,85 kW dan total arusnya 69,5 A. 
 
4.1.2.3 Single Line Diagram Pembagi Daya 3 Distribusi Kipas 
 
 







Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 3 melayani 
untuk kipas dan menggunakan pengaman fuse sebesar 100 A. Pada panel pembagi 
daya 3 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang berbeda 
tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan hidup maka 
total dayanya 44 kW dan total arusnya 97 A. 
 
4.1.2.4 Single Line Diagram Pembagi Daya 4 Distribusi Kipas 
 





Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 4 melayani 
untuk kipas dan menggunakan pengaman fuse sebesar 160 A. Pada panel pembagi 
daya 4 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang berbeda 
tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan hidup maka 
total dayanya 60,95 kW dan total arusnya 129,7 A. 
 
4.1.2.5 Single Line Diagram Pembagi Daya 8 Unit Haluan 
 
 







Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 8 melayani 
untuk untuk haluan dan menggunakan pengaman fuse sebesar 250 A. Pada panel 
pembagi daya 8 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang 
berbeda tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan 
hidup maka total dayanya 22,1 kW dan total arusnya 43,45 A. 
 
 
4.1.2.6 Single Line Diagram Daya Pembagi Daya 17 Bengkel 
 







Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 17 melayani 
untuk bengkel dan menggunakan pengaman fuse sebesar 100 A. Pada panel 
pembagi daya 17 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang 
berbeda tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan 
hidup maka total dayanya 12,47 kW dan total arusnya 24,47 A. 
 
4.1.2.7 Single Line Diagram Pembagi Daya 30 Laundry 
 
Gambar 4. 7 Panel Pembagi Daya 30 Laundry 
 
Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 30 melayani 





pembagi daya 30 terdapat beban – beban motor yang memiliki beban dan arus yang 
berbeda tiap motornya. Jika semua beban – beban motor tersebut dalam keadaan 
hidup maka total dayanya 49,11 kW dan total arusnya 82,7 A. 
 
4.1.2.8 Single Line Diagram Pembagi Daya 7 Dapur 
 





Berdasarkan gambar single line diagram di atas pada pembagi daya 7 melayani 
untuk dapur dan menggunakan pengaman fuse sebesar 200 A. Pada panel pembagi 
daya 7 terdapat peralatan – peralatan dapur yang memiliki beban dan arus yang 
berbeda tiap peralatannya. Jika semua peralatan – peralatan dapur tersebut dalam 
keadaan hidup maka total dayanya 161,46 kW dan total arusnya 191,8 A. 
 
4.1.2.9 Single Line Diagram Pembagi Daya Penerangan 
 





Berdasarkan gambar single line diagram di atas pengaman tiap lighting distribution 
(LD) berbeda – beda berdasarkan penggunaanya. L0502/01, L0502/02, L0503/02, 
L0504/01, L0504/02, L0604/01, L0604/02, L0702/02, L0703/01, L0704/01 
menggunakan pengaman fuse 35 A dan L0503/01 menggunakan pengaman fuse 50 
A. 
4.2 Hasil Penelitian 
4.2.1. Analisis Pengukuran Beban Listrik 
Nama Kapal  : Km. Sinabung 
IMO Number  : Jos.L.Meyer.Papenburg.Germany 
Galangan  : 1997 
Tahun Pembuatan : Jos.L.Meyer.Papenburg.Germany 1997 
Generator Tipe : Daihatsu 6 DL – 24 
Output   : 882 kW, 750 rpm  
 
Dari pengukuran yang dilakukan selama 1 (satu) hari pada 30 
September 2015 di panel Generator 2 dan generator 4 dibagi menjadi 3 
bagian waktu pengukuran yaitu: 
a. Beban Minimal 
Beban yang diukur pada pukul 16.00 & 20.00 untuk generator 2 dan 
generator 4. Hasil pengukuran menunjukkan pada waktu tersebut 
pemakaian paling rendah karena kapal sandar di pelabuhan Tanjung 





pompa tidak bekerja dan hampir semua penumpang tidak banyak 
melakukan aktivitas. 
b. Beban Normal 
Beban yang diukur pada pukul 08.00 & 12.00 untuk generator 2 dan 
generator 4 yaitu ketika sebagian para penghuni dan karyawan di kapal 
melakukan bermacam-macam aktivitas, seperti menonton tv, peralatan 
dapur bekerja. Kru di kapal pun melakukan pekerjaan mereka. Hampir 
semua fasilitas yang ada di kapal digunakan. Hasil pengukuran 
menunjukkan pada waktu tersebut merupakan pemakaian normal di 
beberapa panel pembagi daya. 
c. Beban Puncak 
Beban yang diukur pada pukul 00.00 & 04.00 untuk generator 2 dan 
generator 4. Hasil pengukuran menunjukan pada waktu tersebut para 
penumpang di kapal melakukan bermacam-macam aktivitas, seperti 
menonton tv, lampu – lampu penerangan semua hidup, ac hidup, 
peralatan dapur, laundry bekerja. Hampir semua fasilitas yang ada di 
kapal digunakan.  Hasil pengukuran menunjukkan pada waktu tersebut 
merupakan pemakaian tertinggi di beberapa panel pembagi daya. 
 
4.2.2. Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Generator 
Dari pengukuran yang dilakukan 1 (satu) hari pada 30 september 
2015 maka dilakukan penampilan data dengan membuat grafik rata – rata 





Hasil pengukuran beban pada panel generator tanggal 30 September 
2015 selama satu hari ditunjukkan pada tabel 4.10 
Tabel 4. 1 Pengukuran Beban Generator 2 
Waktu Pengukuran  Arus (Ampere) 
R  S T 
00.00 & 04.00 770 780 795 
04.00 & 08.00 750 790 785 
08.00 & 12.00 730 790 755 
12.00 & 16.00 700 750 785 
16.00 & 20.00  600 640 685 
 
Berdasarkan data Tabel 4.10 pengukuran diatas, rata-rata beban panel 
generator 2 terjadi pembedaan pemakaian beban antar fasa R, S, T. Rata – rata 
beban fasa R (710), S (750) dan T (761). Beban mengalami kenaikan dimulai 
dari pukul 00.00 sampai 04.00, dan mengalami penurunan pada pukul 16.00 – 
20.00 karena aktivitas mulai berkurang dan kapal akan sandar di pelabuhan Tj. 
Priok. Beban tertinggi pada fase R 770 A pada pukul  00.00 – 04.00 untuk fase 
S 790 A pada pukul 04.00 – 08.00 dan 08.00 – 12.00 dan untuk fase T 795 A 
pada pukul 00.00 – 04.00 
Untuk selisih pemakaian beban fase R – S dari beban rata – rata adalah 
40  A, untuk selisih pemakaian beban fase S – T dari beban rata – rata adalah 







Gambar 4. 10 Grafik Pengukuran Beban Generator 2 
 
Tabel 4. 2 Pengukuran beban Generator 4 
Waktu Pengukuran  Arus (Ampere) 
R  S T 
00.00 & 04.00 930 990 985 
04.00 & 08.00 920 950 975 
08.00 & 12.00 810 835 890 
12.00 & 16.00 800 820 870 
16.00 & 20.00  750 725 790 
 
Berdasarkan data Tabel 4.11 pengukuran diatas, rata-rata beban panel 
generator 4 terjadi pembedaan pemakaian beban antar fasa R, S, T. Rata – rata 
beban fasa R (838), S (864) dan T (902). Beban mengalami kenaikan dimulai 


















20.00 karena aktivitas mulai berkurang dan kapal akan sandar di pelabuhan 
Tj.Priok. Beban tertinggi pada fase R 930 A pada pukul 00.00 – 04.00 untuk 
fase S 990 A pada pukul 00.00 – 04.00 dan untuk fase T 985 A pada pukul 00.00 
– 04.00. 
Untuk selisih pemakaian beban fase R – S dari beban rata – rata adalah 
26 A, untuk selisih pemakaian beban fase S – T dari beban rata – rata adalah 38 



























4.2.3 Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 
4.2.3.1 Panel Pembagi Daya 1 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 1 (PD 1) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. rata – rata beban fasa R (125,83) A, S 
(131,67) A dan T (133) A. Beban puncak terjadi pada pukul 04:00 WIB di 
karenakan pompa – pompa yang ada pada panel pembagi daya 1 hampir secara 
keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 08:00 – 12:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 16:00 – 20:00 WIB di karenakan pompa – pompa pada 
panel daya pembagi 1 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (210) A pada pukul 04:00 WIB, untuk fasa S 
(220) A pada pukul 04:00 WIB dan untuk fasa T (230) A pada pukul 04:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (5,84) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (1,33) A dan 








Gambar 4. 12 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 1 
(PD1)  
 
4.2.3.2 Panel Pembagi Daya 2 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 2 (PD 2) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. rata – rata beban fasa R (54,67) A, S 
(61,83) A dan T (58,67) A. Beban puncak terjadi pada pukul 04:00 WIB di 
karenakan pompa – pompa yang ada pada panel pembagi daya 2 hampir secara 
keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 08:00 – 12:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan pompa – pompa pada panel 
daya pembagi 2 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (69) A pada pukul 04:00 WIB, untuk fasa S (69) 
A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (67) A pada pukul 04:00 WIB. Untuk 
selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (7,16) A, untuk 
selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (3,16) A dan untuk 

















Gambar 4. 13 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 2 
(PD 2) 
 
4.2.3.3 Panel Pembagi Daya 3 Kipas 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 3 (PD 3) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. rata – rata beban fasa R (57,83) A, S 
(54,83) A dan T (56,17) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di 
karenakan pompa – pompa yang ada pada panel pembagi daya 3 hampir secara 
keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan pompa – pompa pada panel 
daya pembagi 3 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (90) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S (85) 
A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (88) A pada pukul 00:00 WIB. Untuk 


















pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (1,34) A dan untuk selisih 
beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (1,66) A. 
 
 
Gambar 4. 14 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 3 
(PD 3) 
 
4.2.3.4 Panel Pembagi Daya 4 Kipas 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 4 (PD 4) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. rata – rata beban fasa R (106,17) A, S 
(104,17) A dan T (101,83) A. Beban puncak terjadi pada pukul 04:00 WIB di 
karenakan pompa – pompa yang ada pada panel pembagi daya 4 hampir secara 
keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 12:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan pompa – pompa pada panel 
daya pembagi 4 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (125) A pada pukul 04:00 WIB, untuk fasa S 




















Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (2) A, untuk 
selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (2,34) A dan untuk 




Gambar 4. 15 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 4 
(PD 4) 
 
4.2.3.5 Panel Pembagi Daya 7 Dapur 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 7 (PD 7) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. rata – rata beban fasa R (132,83) A, S 
(140,67) A dan T (138,5) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di 
karenakan peralatan – peralatan dapur yang ada pada panel pembagi daya 7 hampir 
secara keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan peralatan – peralatan pada 

















Beban tertinggi pada fasa R (180) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(178) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (185) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (7,84) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (2,17) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (5,67) A. 
 
 
Gambar 4. 16 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 7 
(PD 7) 
 
4.2.3.6 Panel Pembagi Daya 8 Unit Haluan 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 8 (PD 8) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (25) A, S (22,2) 
A dan T (23) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB dan 20:00 WIB di 
karenakan pompa – pompa yang ada pada panel pembagi daya 8 hampir secara 




















minimal terjadi pada pukul 08:00 WIB, 12:00 WIB dan 16:00 WIB di karenakan 
pompa – pompa pada panel daya pembagi 8 sebagian berhenti bekerja. 
Beban tertinggi pada fasa R (40,5) A pada pukul 00:00 WIB dan 20:00 WIB, 
untuk fasa S (35,7) A pada pukul 00:00 WIB dan 20:00 WIB dan untuk fasa T (37,5) 
A pada pukul 00:00 WIB dan 20.00 WIB. Untuk selisih pemakaian beban fasa R – 
S dari beban rata – rata adalah (2,8) A, untuk selisih pemakaian beban S – T dari 
beban rata – rata adalah (0,8) A dan untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata 
– rata adalah (2) A. 
 
 
Gambar 4. 17 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 8 
(PD 8) 
 
4.2.3.7 Panel Pembagi Daya 17 Bengkel 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 17 (PD 17) terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (7,12) A, S (6,98) 



















peralatan – peralatan bengkel yang ada pada panel pembagi daya 17 hampir secara 
keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 12:00 WIB dan beban 
minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan peralatan – peralatan bengkel 
pada panel daya pembagi 17 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (12,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(12) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (12,7) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,14) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,27) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (0,13) A. 
 
 
Gambar 4. 18 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 
17 (PD 17) 
 
4.2.3.8 Panel Pembagi Daya 30 Laundry 
Data pengukuran rata – rata beban panel pembagi daya 30 (PD 30) terjadi 

















(44,85) A dan T (41,58) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di 
karenakan peralatan – peralatan laundry yang ada pada panel pembagi daya 30 
hampir secara keseluruhan bekerja, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB 
dan beban minimal terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan peralatan – peralatan 
laundry pada panel daya pembagi 30 berhenti bekerja.  
Beban tertinggi pada fasa R (80) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S (78) 
A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (76) A pada pukul 00:00 WIB. Untuk 
selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,18) A, untuk 
selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (3,27) A dan untuk 
selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (3,45) A. 
 
 
Gambar 4. 19 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Pembagi Daya 





















4.2.4 Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
4.2.4.1 Panel Penerangan L0502/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0502/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (7,45) A, S (7,22) 
A dan T (6,87) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0502/01 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0502/01 sebagian tidak nyala.  
Beban tertinggi pada fasa R (8,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(8,4) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (8,0) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,23) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,35) A dan 







Gambar 4. 20 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0502/01 
 
4.2.4.2 Panel Penerangan L0502/02 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0502/02 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (6,92) A, S (6,55) 
A dan T (6,57) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0502/02 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0502/02 sebagian tidak nyala.  
Beban tertinggi pada fasa R (8,1) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(8,0) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (8,3) A pada pukul 00:00 WIB. 



















untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,02) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (0,35) A. 
 
 
Gambar 4. 21 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0502/02 
 
4.2.4.3 Panel Penerangan L0503/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0503/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (9,92) A, S (9,07) 
A dan T (6,6) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0503/01 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 



















Beban tertinggi pada fasa R (12,0) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(11,0) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (8,0) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (3,32) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,85) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (2,47) A. 
 
 
Gambar 4. 22 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0503/01 
 
4.2.4.4 Panel Penerangan L0503/02 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0503/02 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (6,85) A, S (6,38) 
A dan T (8,57) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0503/02 hampir secara 

















terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0503/02 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (8,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(7,8) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (10,1) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,47) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (2,19) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (1,72) A. 
 
 
Gambar 4. 23 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0503/02 
 
4.2.4.5 Panel Penerangan L0504/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0504/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (8,28) A, S (6,75) 
















– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0504/01 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0504/01 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (10,1) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(8,1) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (6,1) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (1,53) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (1,83) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (3,36) A. 
 
 





















4.2.4.6 Panel Penerangan L0504/02 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0504/02 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (6,83) A, S (5,9) 
A dan T (3,88) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0504/02 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0504/02 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (8,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(7,1) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (5,1) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,93) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (2,02) A dan 








Gambar 4. 25 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0504/02 
 
4.2.4.7 Panel Penerangan L0604/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0604/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (4,88) A, S (3,38) 
A dan T (3,1) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0604/01 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0604/01 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (6,1) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(4,8) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (4,6) A pada pukul 00:00 WIB. 



















untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,28) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (1,78) A. 
 
 
Gambar 4. 26 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0604/01 
 
4.2.4.8 Panel Penerangan L0604/02 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0604/02 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (6,17) A, S (4,78) 
A dan T (2,97) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0604/02 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 

















Beban tertinggi pada fasa R (7,6) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(6,1) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (4,8) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (1,39) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (1,81) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (3,2) A. 
 
 
Gambar 4. 27 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0604/02 
 
4.2.4.9 Panel Penerangan L0702/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0702/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (4,75) A, S (4,48) 
A dan T (3,35) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0702/01 hampir secara 


















terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0702/01 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (6,1) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S (6,1) 
A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (4,8) A pada pukul 00:00 WIB. Untuk 
selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (0,27) A, untuk 
selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (1,13) A dan untuk 
selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (1,4) A. 
 
 
Gambar 4. 28 Grafik Pengukuran Beban Rata – Rata Panel Penerangan 
L0702/01 
 
4.2.4.10 Panel Penerangan L0702/02 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0702/02 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (7,1) A, S (5,65) 

















– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0702/02 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0702/02 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (8,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(7,1) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (6,8) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (1,45) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,87) A dan 
untuk selisih beban fasa R – T dari beban rata – rata adalah (2,32) A. 
 
 























4.2.4.11 Panel Penerangan L0703/01 
Data pengukuran rata – rata beban panel penerangan L0703/01 terjadi 
perbedaan pemakaian antar fasa R, S, T. Rata – rata beban fasa R (9,3) A, S (7,85) 
A dan T (7,72) A. Beban puncak terjadi pada pukul 00:00 WIB di karenakan lampu 
– lampu penerangan yang ada pada panel penerangan L0703/01 hampir secara 
keseluruhan nyala, beban normal terjadi pada pukul 08:00 WIB dan beban minimal 
terjadi pada pukul 20:00 WIB di karenakan lampu – lampu penerangan pada panel 
penerangan L0703/01 sebagian tidak nyala. 
Beban tertinggi pada fasa R (11,2) A pada pukul 00:00 WIB, untuk fasa S 
(10,1) A pada pukul 00:00 WIB dan untuk fasa T (9,8) A pada pukul 00:00 WIB. 
Untuk selisih pemakaian beban fasa R – S dari beban rata – rata adalah (1,45) A, 
untuk selisih pemakaian beban S – T dari beban rata – rata adalah (0,13) A dan 












Kapal penumpang KM. Sinabung ini menggunakan pola radial dimana jika 
terjadi kendala pada pusat maka pada cabang – cabang lainnya akan 
mengalami pemadaman total (blackout). Pembebanan pada generator 2 dan 4 
sudah mencukupi untuk menyuplai ke tiap – tiap panel pembagi daya dan 
penerangan yang berada di kapal KM. Sinabung. Berikut merupakan hasil 





















Tabel 4. 3 Hasil Ukur Rata – Rata Beban Per Panel Pembagi Daya Dan Panel 
Distribusi Penerangan 
PANEL 
Arus (Ampere) Rata – rata 
R S T (Ampere) 
Panel Generator 
2 
710 750 761 740,33 
Panel Genarator 
4 
838 864 902 868 
Panel PD 1 125,83 131,67 133 130,17 
Panel PD 2 54,67 61,83 58,67 58,39 
Panel PD 3 57,83 54,83 56,17 56,27 
Panel PD 4 106,17 104,17 101,83 104,06 
Panel PD 7 132,83 140,67 138,5 137,33 
Panel PD 8 25 22,2 23 23,4 
Panel PD 17 7,12 6,98 7,25 7,12 
Panel PD 30 45,03 44,85 41,58 43,82 
Panel L0502/01 7,45 7,22 6,87 7,18 
Panel L0502/02 6,92 6,55 6,57 6,68 
Panel L0503/01 6,6 9,92 9,07 8,53 
Panel L0503/02 6,85 6,38 8,57 7,27 
Panel L0504/01 8,28 6,75 4,92 6,65 
Panel L0504/02 6,83 5,9 3,89 5,54 
Panel L0604/01 4,88 3,38 3,1 3,79 
Panel L0604/02 6,17 4,78 2,97 4,64 
Panel L0702/01 4,75 4,48 3,35 4,19 
Panel L0702/02 7,1 5,65 4,78 5,84 










KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
     Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan, yaitu: 
1. Dari data pengukuran beban di panel  generator 2 dan generator 4 maka 
beban minimal terjadi pada pukul 16:00 WIB & 20:00 WIB, beban 
normal pukul 08:00 WIB & 12:00 WIB dan beban puncak pukul 00:00 
WIB & 04.00 WIB. 
2. Dari data pengukuran beban di panel pembagi daya 1, 2, 3, 4, 7, 8, 17, 
30 maka beban tertinggi terjadi pada pukul 16:00 WIB & 20:00 WIB, 
beban normal pukul 08:00 WIB & 12:00 WIB dan beban puncak pukul 
00:00 WIB & 04.00 WIB. 
3. Dari data pengukuran beban di panel penerangan L0502/01, L0502/02, 
L0503/01, L0503/02, L0504/01, L0504/02, L0604/01, L0604/02, 
L0702/01, L0702/02 dan L0703/01 maka beban tertinggi terjadi pada 
pukul 16:00 WIB & 20:00 WIB, beban normal pukul 08:00 WIB & 
12:00 WIB dan beban puncak pukul 00:00 WIB & 04.00 WIB. 
 
5.2. Saran 
     Adapun saran yang dapat peneliti sampaiakan untuk kapal penumpang KM. 
Sinabung PT. Pelni : 
1. Memasang amperemeter, voltmeter dan lampu indikator untuk panel 





2. Mengubah indikator Amperemeter, Voltmeter, Daya dan Frekuensi di 
panel generator agar dapat mengetahui indikator tersebut lebih detail. 
3. Mengubah indikator panel penerangan pada panel lighting distribution 
yang berada di ruang Engine Control Room karena indikator yang terlalu 
kecil mempersulit untuk pembacaan. 
4. Melakukan pengevaluasian beban berkala agar mengetahui seberapa 
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